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CZYM JEST SWIATLOWOD?

Swiatlowdd — przezroczysta struktura (wtdknista, wars! VOW

ktorej odbywa sie propagacja Swiatta*.

a lub paskowa), w

Swiattowody to:

Przesyt sygnatu na duze odlegtosci,
Mata masa / mate wymiary kabli,
Mozliwosc przesytania danych z ogromng predkoscia,
Duza niezawodnos¢,

Odpornosc¢ na zaktécenia elektromagnetyczne,
Relatywnie niski koszt okablowania.

Wady(?)

% Wzglednie trudny proces tgczenia wtdkien oraz zarabiania ztacz.
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Absorpcja (od tac. absorptio — pochtanianie) — termin stosowany w wielu dziedzinach
oznaczajacy pochtanianie, wchtanianie.

Absorpcja(optyka) — proces pochtaniania energii fali przez ciato

W wyniku absorpcji §wiatta przechodzacego przez substancje (np. gaz) z widma swiatla
padajacego zostajg usuniete fotony o okreslonej czestotliwosci. Na tej podstawie mozna
stwierdzi¢, przez jakie substancje przechodzito §wiatto. Zjawisko to wykorzystuje sie do
badania sktadu chemicznego mieszanin zwigzkéw chemicznych, gazéw otaczajacych
gwiazdy, oblokow gazowych we Wszechswiecie. Zajmuje si¢ tym spektroskopia
absorpcyjna.
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Okna transmisji w instalacjach swiattowodowych. Transmisja danych w $wiattlowodzie
odbywa si¢ w oknie (oknach) transmisyjnym, wybranym z trzech (a w systemach
zaawansowanych czterech lub pieciu) pasm. Zostaly one wyznaczone W sposob
nieprzypadkowy. Przy ich wyborze uwzgledniono charakterystyke ttumienia sygnatu w tym
medium transmisyjnym.

Wyrdzni¢ mozna trzy gtowne zrodla thumienia sygnatu przesytanego w swiattowodzie:

« straty falowodowe - wynikaja z niejednorodnej budowy s$wiattowodu, zwigzanej z
niedoskonatosciami procesu produkcji. Mowa tu glownie 0 geometrii rdzenia oraz
niejednorodnosci wspotczynnika refrakcji w rdzeniu oraz ptaszczu.

« absorpcja - pochtanianie energii przez czastki swiattowodu - zalezna jest od sposobu
domieszkowania rdzenia w procesie produkcji; problem stanowig gtownie: chrom, miedz,
zelazo, a zwlaszcza jony OH- wytracajace si¢ W rdzeniu na skutek dziatania wilgoci.

* rozproszenie Raileygha - polega na rozproszeniu impulsu $wiatla we wszystkich
Kierunkach, powstatym na skutek napotkania niejednorodnosci wspotczynnika zatamania
Swiatla w rdzeniu.
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O roztozeniu okien w transmisji Swiattowodowej zadecydowafo ttumienie
wynikajgce ze strat falowodowych, absorpcji i rozproszenia Raileygha



TLUMIENIE WEOKIEN

V |elokrotn|en|a falowego DWDM Wykorzyst

Dodaé¢ nalezy, ze dzigki postgpowi technologicznemu w procesie produkcji swiattowodow
udato si¢ zredukowaé¢ wplyw jonéw OH- na transmisj¢ W okolicach dlugosci fali 1400 nm
(wtokna G.652D). To z kolei doprowadzitlo do wyznaczenia kolejnego, piagtego okna
transmisyjnego.



CZESTOTLIWOSC ZNORMALIZOWANA SWIATLOWODU

W teorii charakterystyka modowa swiattowodu zalezy od ,
rdzenia, dtugosci przesytanej fali, wspotczynnikdbw zatamania swiatta rdzenia |

ptaszcza.

v: srednicy

Czestotliwos¢ znormalizowana swiatlowodu:

d — srednica rdzenia

d 2 9 A — dtugosc¢ fali optycznej
V= — ny — 15 n — wspotczynniki zatamania fali
J‘h ptaszcza i rdzenia
V < 2,405 V > 2,405
SWIATLOWOD SWIATLOWOD

JEDNOMODOWY

WIELOMODOWY



STANDARDY WLOKIEN
SWIWA

— T~

JEDNOMODOWE WIELOMODOWE
G.652 (A, B, C, D) oM1
G653 OM?2
G.655 OM3 (SL, XL)
G.656 GIGA
G.657 (A1, A2, B1, B2) GIGA XL

Organizacjg zajmujacg sie standaryzacjg zagadnien zwigzanych miedzy innymi z
technika swiattowodowg jest
IEC (International Electrotechnical Commision).

Dla swiattowodow jednomodowych bardziej powszechnymi sg nazwy
stosowane przez kolejng miedzynarodowg organizacje:
ITU (International Telecommunication Union).



CO WNOSI ROZPORZADZENIE?

\

DZIENNIK USTAW

RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ

Warszawa, dma 22 listopada 2012 r.

Poz. 1289

ROZPORZADZENIE
MINISTRA TRANSPORTU, BUDOWNICTWA I GOSPODARKI MORSKIEJYV

z dnia 6 listopada 2012 1.

zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie?”



G.652D

STANDARDY WLOKIEN
Promien llosé Dlugosc TYP WLOKNA
Zgiecia zgiec fali
(mm) X (nm) GHRZ D |GH57 AT| AT AD

G.657A1 6
G.657A2 iy 100 1825
5 10 {550
5 10 1825
1550

16
.5 1 {550
Fils 1 1825
RE-:R - 2 1 1550

PROMIEN GIECIA WLOKNA# PROMIEN GIECIA KABLA



{ ACZENIE SWIATLOWODOW
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Jak mozemy potgczyc ze sob3a dwaAs’,wiatIowody
nie zakonczone ztagczem?

=» Spawanie termiczne
=» Wklejanie ztacz

=» Spawy mechaniczne
=» Ztacza mechaniczne

taczymy ze sobg sSwiattowody o tej samej srednicy rdzenia!!!



BUDOWA SWIATLOWODU

“labialatig

Przypomnijmy budowe kazdego swiattowodu:

1. Rdzen — 9um, 50um lub 62,5um
2. Plaszcz — 125um
3. Bufor — 250um lub 900um



SPAWANIE TERMICZNE

Spawanie termiczne to metoda polegajgca na zgrzaniu ze sobg w wysokiej

temperaturze dwoch wtokien z wykorzystaniem tzw. spawarki swiattowodowej
(tukowej).




Metoda wklejania ztgcz polega na
przygotowaniu witdkna (zdjeciu
odpowiednich powtok), naniesieniu
kleju oraz natozeniu na niego
ztgcza. Po wyschnieciu kleju
koncowke wtdkna wraz z ferrulg
ztgcza nalezy spolerowac.

Metoda ta jest bardzo
czasochtonna oraz stabo
powtarzalna. Przy obecnych
mozliwosciach traktowana byc¢
moze jako relikt przesztosci.




SPAWY | Zt ACZA MECHANICZNE

Mechaniczne tgczenie swiattowodow to nowoczesna n A

zaoszczedziC czas i pienigdze. Polega na przygotowaniu wioklen ktore nastepnie
umieszcza sie w specjalnej, odpowiednio skonstruowanej obudowie, gdzie ich
rdzen zostaje precyzyjnie pozycjonowany wzgledem siebie.

Spawy i ztagcza mechaniczne sg polgczeniami rozigcznymi.

ZATRZASK

REDUKCJA
DLA WLOKIEN
0.25mm

s

TULEJA
BLOKLUACA

ELEMENT
POZYCJONUJACY
WLOKNG

BLOKADA



SPAWY | Zt ACZA MECHANICZNE

Ztacze mechaniczne mozna traktowac jako spaw mecha
zostato juz wprowadzone jedno z widkien.

orym

Ztacza mechaniczne sg dedykowane do konkretnych rodzajow wtokien.
Spawy mechaniczne sg uniwersalne.




DOBOR KABLA DO INSTALACJI

Jakie wtokno i jaki kabel bedzie odpowiedni do

Instalacji?

Okablowanie wewnetrzne to:

- kable wewnetrzne typu duplex,

- kable wewnetrzne dystrybucyjne,
- kable ,ptaskie” wewnetrzne,

- kable uniwersalne.

|




DOBOR KABLA DO INSTALACJI

\

Okablowanie zewnetrzne to:

- kable zewnetrzne jednotubowe,
- kable zewnetrzne wielotubowe,
- kable uniwersalne.




DOBOR KABLA DO INSTALACJI

KABEL t ATWEGO DOSTEPU: "

-wzmochienie z 2 pretow aramidowych,
-konstrukcja umozliwiajgca wycinanie okna i tatwy dostep do wtdkien bez ich
uszkadzania,

-mozliwos¢ wyciggniecia widkna do 30 metrow,

-witdkna swiattowodowe jednomodowe w standardzie G.657.A2,

-powtoka LSZH,

o A 0O N =



KABEL t ATWEGO DOSTEPU
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KABEL t ATWEGO DOSTEPU

“liCadadiae




ZAKONCZENIE WLOKNA W PUSZCE ABONENCKIEJ
\




ZAKONCZENIE WEOKNA W PUSZCE ABONENCKIEJ




INNE RODZAJE PUSZEK




Zt ACZA SWIATLOWODOWE

SC duplex

PC (Physical Contact) — czoto ferruli ptaskie
APC (Angled Physical Contact) — czoto ferruli ukosne

ROZPORZADZENIE MINISTRA TRANSPORTU, BUDOWNICTWA | GOSPODARKI MORSKIEJ
(...) w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki precyzuje
rodzaj stosowanych ztgcz: SC/APC.



Zt ACZA SWIATLOWODOWE

il

FC

Ztacza FC sa zaprojektowane dla aplikacji telekomunikacyjnych, gdzie wymagane jest
stale 1 pewne polaczenie. Gwintowane zakonczenie zapewnia niezawodnos¢ potaczen
pomimo wielokrotnego przetaczania. Zastosowana w zitaczu ferrula typu PC (z
kontaktem fizycznym bez przerwy powietrznej) minimalizuje odbicie wsteczne. Ferrule
wykonywane sg z dwutlenku cyrkonu lub stopow nierdzewnej stali.

Wiasnosci:

« Gwintowany sposob mocowania zwickszajacy bezpieczenstwo polaczenia

« Zastosowanie klucza przeciwdziatajagcego niepozadanym obrotom ferruli wewnatrz
wtyku

* Dostepne W wersji wielomodowej i jednomodowej




Zt ACZA SWIATLOWODOWE

0

ST

W zlagczu ST wykorzystano bagnetowy zamek obrotowy z ferrula 0 Srednicy 2,5mm
opracowane przez laboratoria AT&T. Zigcza dostepne sg w wersji jedno i wielomodowej,
zapewniaja solidnos$¢ i trwatos¢ wykonanych polaczen. Ksztaltt konektora ST umozliwia
pewne mocowanie kabla wraz z Kevlarem® zapobiegajac jego wysuwaniu si¢ ze ztgcza.

Wilasnosci:

* Prosty i szybki sposéb mocowania zlgcza swiattowodowego

» Zgodnos¢ wtyku z gniazdem typu Bayonet wyposazonym W metalowa sprezyne
» Dostepne W wersji wielomodowej i jednomodowej

re————3
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Zt ACZA SWIATLOWODOWE

m—"

SC

Typ SC to ztacze zatrzaskowe z ferrulg samocentrujaca wykonang z dwutlenku cyrkonu o
srednicy 2,5mm. Dostgpne W wersjach pojedynczej (simplex) i podwojnej (duplex). Ksztatt
ztacza umozliwia taczenie typu ,,push-pull”, dzieki czemu mozliwy jest szybki i pewny mon-
taz W przelacznicach nasciennych i standardu 19”. Plastikowy tacznik umozliwia integracje
dwoch ztaczy tworzac typ duplex.

Wilasnosci:
* Niska waga wtyku SC
« Wygoda i pewnos¢ polgczenia zlaczy Swiattowodowych dzigki zastosowaniu

mechanizmu zatrzaskowego
* Wymiary otworoéw w panelu identyczne jak dla standardu E2000
« Adaptery swiattowodowe montowane w panelach na dwoch srubach lub na zatrzask
* Dostepne w wersji wielomodowej i jednomodowej

——”v-‘ﬂﬁ“'n-'v"




Zt ACZA SWIATLOWODOWE

LC

Zastosowany w nim system Dblokady zatrzaskowej zabezpiecza potaczenie przed

przypadkowym wyciagnigciem zlacza. Dzigki matym rozmiarom konektor ma

zastosowanie w miejscach duzego zageszczenia pdl przetaczeniowych. Dostepne W

wersjach simplex i duplex, zaopatrzone w ceramiczng ferrule 0 $rednicy 1,25mm.

Wiasnosci:

« Wygoda i pewno$¢ polaczenia ziaczy <Swiattowodowych dzigki zastosowaniu
mechanizmu zatrzaskowego

 Male wymiary zlgcza $wiattowodowego pozwalajace na uzyskanie duzej gestosci
upakowania

« Koncepcja oparta na ferruli 1,25mm

» Dostepne W wersji wielomodowej i jednomodowej




Zt ACZA SWIATLOWODOWE

m—"

E2000

Ztacze E2000 do zaczepu wykorzystuje system blokady zatrzaskowej. Zaletg zlacza jest
wyposazenie W zapadke ochronng zapobiegajacg rozigczeniu a jednoczesnie umozliwiajgca
wygodny montaz i demontaz.

Wilasnosci:

Latwa instalacja zlacza swiattowodowego w panelu typu "push&pull dajaca gwarancje
symetrycznos$ci potaczenia

Adaptery swiattowodowe montowane w panelach na dwoch $rubach lub na zatrzask
Automatyczne zamknigcie czota zlacza Swiattowodowego chronigce wzrok oraz
zapobiegajace zabrudzeniu ferul

Mozliwos¢ kodowania kolorem zlaczy swiattowodowych i ramek,

Dtugie prowadnice ztacza Swiattowodowego w adapterze
Dostepne W wersji wielomodowej i jednomodowej 2




APC vs UPC (PC)
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PC (Physical Contact) — czoto ferruli ptaskie
APC (Angled Physical Contact) — czoto ferruli ukosne

PC

APC
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Stosowanie ztgcz APC ma na celu obnizenie zjawiska reflektancii.
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Po co nam swiattowdd w domach?

Co ustawodawca miat na mysli?
Do czego bedziemy mogli wykorzystac
Swiattowody?



SIEC AKTYWNA vs SIEC PASYWNA
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SIEC AKTYWNA — PUNKT PUNKT SIEC PASYWNA — PUNKT WIELOPUNKT
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SIEC PASYWNA — PUNKT WIELOPUNKT

Sieci pasywne to, miedzy innymi:

- GPON (D: 2,4Gbps U: 1,2Gbps, 32 lub 64 ONT
na Swiattowod),

- (G)EPON (tgcze symetryczne 1,25/1,25Gbps),
- 10G-EPON (asymetryczny 10Gbps/1Gbps lub
symetryczny 10/10Gbps)

SPLITTER 111

oLT <=

GEPON, 10GEPON sg zgodne z normami
odpowiednio IEEE 802.3ah i IEEE 802.3av.

r—===

B> B B

GPON jest zgodny ze specyfikacjg ITU-T G.984.

TELEWIZIA
INTERNET
TELEFON

Sieci pasywne wykorzystujg fale o dtugosci:
~1310 nm - ONU — OLT
|11 ~1490 nm - OLT — ONU

Przyjeto, ze fala 1550 nm moze zosta¢ wykorzystana na
potrzeby RF Overlay (analogowy przesyt wideo)



POMIAR TLUMIENIA TORU OPTYCZNEGO

Do przeprowadzenia wiarygodnego pomiaru konieczny j KO miernik,

ale takze stabilne zrédto swiatta (o statej mocy).

| —— REEFERENCJA
Koo, =R

POMIAR

Pomiaru dokonujemy dla danej dtugosci fali!



INNE METODY SPRAWDZANIA SWIATLOWODOW




INNE METODY OCENY TLUMIENIA
_———
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Reflektometr — elektroniczny przyrzad pomiarowy s
dlugoséci 1 thumiennosci przewodow miedzianych oraz wiokien swiattowodowych,
stosowanych w torach telekomunikacyjnych.

Pomiary reflektometryczne wlékien swiattowodowych
Pomiary reflektometryczne (lub inaczej pomiary s$wiattowodowe) wykonujemy za
pomocg reflektometrow (OTDR Optical Time-Domain Reflectometer).

Reflektometry, uzywane przy budowie i eksploatacji sieci $wiattowodowych,
pozwalaja dokonac:

pomiaru thumiennos$ci spojen,

wspotczynnika odbicia (reflektancji ztaczek),

wizualizacji rozktadu thumienia wzdtuz kabla na ekranie reflektometru lub na wydruku
dokumentacji pomiaru.

Analiza wykonanych pomiaréow telekomunikacyjnych pozwala réwniez na doktadne
okreslenie miejsca wystapienia defektow kabla — miejsca wystapienia jego awarii. Dla
usrednienia wynikéw pomiarow dokonywany jest pomiar dwukierunkowy.



INNE METODY OCENY TLUMIENIA

T ———

Pomiar ODTR reflektometrem polega na poréwnaniu parametrow Impulsu
pomiarowego wysytanego w kierunku przewodu badanego z impulsem powrotnym
odbitym od konca przewodu (lub od jego niejednorodnosci, wystepujacych na przyktad
W punktach lagczenia poszczegdlnych odcinkow). Na podstawie pomiaru czasu
potrzebnego na powr6t sygnatu i charakteru jego znieksztalcen mozna dos¢
precyzyjnie oceni¢ dlugo$¢ przewodu, jego budowe (stopien jego niejednorodnosci),
thumienno$¢ catkowita 1 jednostkowg (zwykle mierzong w dB/km) i charakter
uszkodzenia (to znaczy czy jest to przerwa, zwarcie, czy zmiana tlumiennosci
spowodowana przyktadowo dostaniem sie do przewodu wody).

Wysytany impuls posiada odpowiednio dobierang szeroko$¢ i ustalong dtugosci fali.

Na podstawie zadanych parametrow OTDR rysuje wykres mocy optycznej (a
doktadnie jej spadku) w funkcji odlegtosci. Catosé podana jest w skali logarytmicznej.

Podstawowymi wielkosciami, mierzonymi przez reflektometr to:
- dystans czyli odlegto$¢ pomiedzy zdarzeniami

- straty na ztaczach

- thumienno$¢ jednostkowa widkna

- odbicia (wspoétczynnik odbicia)



INNE METODY OCENY TLUMIENIA
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Rys. Przyktadowa krzywa reflektometryczna

Strefa
martwa

Odbicie Fresnela
od ztaczki

Ttumienie
spawu

Tiumienie ¥
Swiattowodu
na odcinku A-B

Moc [dB]

Ttumienie

ztaczki
Koniec wtdkna

-

Szum
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Pomiar dyspersji polaryzacyjnej i chromatycznej
Istotnym parametrem transmisyjnym jest pasmo transmisji, ktorego wartos¢ jest okreslona
przez dyspersjg.

W $wiatlowodach jednomodowych rozrézniamy dyspersje chromatyczng i polaryzacyjna.
Pomiary dyspersji polaryzacyjnej PMD oraz dyspersji chromatycznej CD dokonuje si¢ w

celu przeprowadzenia badan kwalifikacyjnych linii swiattowodowych przeznaczonych do
pracy z systemami o przepltywnosciach od 10Gb/s.

:
:
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Dyspersja - to zjawisko, wystepujace W chwili, gdy

nie majg takiej samej dtugosci fali — r6znig si¢ one nieznacznie od siebie. W wyniku tych
réznic W predkosci poruszania si¢ fal o roznych dlugosciach, fale wystane jednoczesnie nie
docierajg do odbiornika w tym samym czasie. W rezultacie na wyjsciu pojawia si¢ Szerszy
impuls, ktory ro$nie wraz ze wzrostem dlugosci Swiattowodu.

Dyspersja chromatyczna - w sktad dyspersji chromatycznej wchodza dwa zjawiska:
dyspersja materiatlowa i falowa. Dyspersja materialowa powodowana jest zmiang
wspotczynnika zatamania szkta kwarcowego w funkcji dlugosci fali. Poniewaz nie istnieje
zrodlo Swiatla $cisle monochromatyczne, gdyz kazdy impuls $wiatta sktada sie z grupy
rozproszonych czestotliwosci optycznych rozchodzacych si¢ z rézng predkoscia,
docierajacy po przebyciu fragmentu widkna mod charakteryzuje si¢ rozmyciem w czasie.
Dyspersja falowodowa jest to zaleznos¢ efektywnego wspoéiczynnika zalamania od
czestotliwosci. Dyspersja falowodowa czesciowo powodowana jest wedrowaniem wigzki
przez plaszcz sSwiattowodu. Szybkos¢ rozchodzenia si¢ zalezy od wlasciwosci
materiatlowych plaszcza.

Dyspersja polaryzacyjna - jest efektem zjawiska, wystepujacego w s$wiattlowodach
jednomodowych, polegajacego na rozchodzeniu si¢ dwoéch spolaryzowanych modow
ortogonalnie wzglgdem siebie. Predkosci grupowe tych modéw sg rézne (nie zachowuja
symetrii kotowej swiattowodu, profilu wspotczynnika zatamania, napr¢zenia).



Pomiary mocy optycznej \

Pomiary mocy optycznej swiattowodow pozwalajg okresli¢ czy speinione sg warunki
gwarantujace prawidtowa prace urzadzen teletransmisyjnych. Wykonywane sa one w celu
okreslenia poziomu sygnalu optycznego oraz strat tego sygnalu we wioknach traktow
swiattowodowych.

Pomiary mocy optycznej mozna podzieli¢ na:

spomiary parametréw urzadzen (moc nadajnika i czutos¢ odbiornika)

spomiary parametréow torow swiattowodowych i ich elementow (thumienno$¢ odcinkow
torow  $wiattowodowych, thumienno$¢ zlaczy, thumiennos¢ zmontowanej linii
Swiattowodowej)

epomiary wynikowe linii swiattowodowych wspotpracujacych z urzadzeniami (moc na
wyjsciu toru).



Tabela przedstaw1a przyktadowe wyniki z pomiaru thumie
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